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2" (57) Abstract: The invention relates to a balancing shaft (I) for an internal combusting engine and to a method for producing said 
S balancing shaft which consists of a tubular hollow body (2) and comprises a counterweight (5) and functional elements arranged on 
said hollow body. The aim of said invention is to produce a small-sized balancing shaft in a simplest possible manner, a necessary 
counterweight being arranged, if necessary, on an appropriate area. For this purpose, said counterweight is arranged on the external 
O periphery (4) of the hollow body and fixed to said area. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ausgleichswelle (I) fur eine Brennkraftmaschine und ein Verfahren zu deren 
Herstellung. Hierbei besteht die Ausgleichswelle aus einem rohrformigen Hohlkorper (2) und beinhaltet ein Ausgleichsgewicht 
(5) sowie auf dem Hohlkorper angeordnete Funktionselemente. Um eine Ausgleichswelle, die bauraumsparend ausgebildet ist und 
bei der bedarfsgerecht an der geeigneten Stelle das ausreichende Ausgleichsgewicht angeordnet ist, in moglichst einfacher Weise 
auszubilden, wird vorgeschlagen, dass das Ausgleichsgewicht am Aussenumfang (4) des Hohlkorpers angeordnet und dort befestigt 
ist. 
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Ausgleichswelle fur eine Brennkraf tmaschine und ein Verfahren 

zur Herstellung derselben 



Die Erfindung betrifft eine Ausgleichswelle fur eine Brenn- 
kraf tmaschine gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
und ein Verfahren zur Herstellung derselben gemafi dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 8. 

Eine gattungsgemafie Ausgleichswelle bzw. ein gattungsgemaSes 
Verfahren zu deren Herstellung ist aus der DE 198 32 987 Al 
bekannt. Die dort beschriebene Ausgleichswelle ist rohrformig 
ausgebildet und weist in ihrem Inneren ein Ausgleichsgewicht 
auf, das sich nahezu iiber deren gesamten Lange hinweg er- 
streckt. Der Rohrteil ist dabei am Umfang mit zwei Ausnehmun- 
gen vefsehen, die jeweils ein zentral liegendes Loch aufwei- 
sen. Jedes Loch wird von einem Stift durchsetzt, der glei- 
chermaSen das Ausgleichsgewicht durchragt. Der Stift dient 
dabei zur Befestigung des Ausgleichsgewichts am Rohrteil. Das 
Rohrteil ist beiderends durch einen Deckel mittels Einpressen 
oder Loten verschlossen. Bei der beschriebenen Ausgleichswel- 
le ist die Befestigung sehr beschwerlich, da der Stift entwe- 
der von dem Inneren der Ausgleichswelle aus gekontert werden 
muss oder, falls der Stift bereits in dem Ausgleichsgewicht 
angeordnet ist, das Ausgleichsgewicht umstandlich hin und 
hergeschoben werden muss, bis der Stift durch das Loch in der 
Rohrteilwandung eingefadelt ist und dann von auSen gekontert 
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werden kann. Des Weiteren sind die praktischen Anf orderungen 
an eine Ausgleichswelle selten so, wie sie aus der bekannten 
Druckschrift entnehmbar sind. Meist ist namlich die lokale 
Anordnung des Ausgleichsgewichts gewiinscht. Um seine Funktion 
erfullen zu konnen, muss dabei das Ausgleichsgewicht eine be- 
st immte GroSe besitzen. Je groSer dieses jedoch zu sein hat, 
desto mehr Volumen wird das Ausgleichsgewicht beanspruchen. 
Um dies bei der bekannten Ausgleichswelle zu erreichen, muss 
der Durchmesser des Rohrteils mit der Steigerung der lokalen 
Platzbeanspruchung des Ausgleichsgewichts in entsprechender 
Weise steigen. Resultat daraus ist, dass eine derartige Aus- 
gleichswelle einen so enormen Bauraum beansprucht, wie er bei 
den modernen Mot or en heutzutage in aller Regel nicht zur Ver- 
fiigung steht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaSe 
Ausgleichswelle dahingehend weiterzubilden, dass eine bau- 
raumsparende Gestaltung der Welle ermoglicht wird, die be- 
darfsgerecht an der gewunschten Stelle der Ausgleichswelle 
ein ausreichendes Ausgleichsgewicht aufweist. Dem Genuge tra- 
gend, ist es weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem die Ausgleichswelle in moglichst einfacher 
Weise herstellbar ist. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaS durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 hinsichtlich der Ausgleichswelle und durch die 
Merkmale des Anspruchs 8 hinsichtlich des Verfahrens gelost. 

Aufgrund dessen, dass erf indungsgemaS das Ausgleichsgewicht 
am Aufienumfang des Hohlkorpers angeordnet und befestigt ist, 
kann der das Basisteil der Ausgleichswelle bildende Hohlkor- 
per bzgl. seines Durchmessers relativ klein und die Wandstar- 
ke sehr gering (etwa 2mm) gestaltet werden, was eine erhebli- 
che Gewichtsverringerung der gesamten Welle ergibt. Des Wei- 



WO 2004/099648 



'3 



PCT/EP2004/004541 



teren wird durch die lokale Platzierung des . Ausgleichsge- 
wichts am AuSenumf ang die Lange des Hohlkorpers nicht vergro- 
Sert, so dass insgesamt der fur den Hohlkorper benotigte Bau- 
raum besonders gering ist und nur anstelle der Platzierung 
des Ausgleichsgewichts genugend Bauraum im Motor vorgesehen 
sein muss. Zudem ist das Ausgleichsgewicht ohne weiteres zu- 
ganglich und in einfacher Weise an der richtigen Stelle des 
Hohlkorpers platzierbar, wobei die axiale Position auch fur 
die Funktionselemente frei wahlbar ist, und karm mit alien 
geeigneten Mitteln am Hohlkorper ohne groSen Aufwand befes- 
tigt werden. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung gemafi An- 
spruch 2 ist das Ausgleichsgewicht an einer Nabe angeformt, 
die den Hohlkorper lokal umschliefct und an diesem befestigt 
ist. Durch die Nabe wird nur ein geringer Bauraum bean- 
sprucht, wahrenddessen sie fur das Ausgleichsgewicht durch 
die UmschlieSung des Hohlkorpers eine groSere Anbindungsf la- 
che fur eine Befestigung an dem Hohlkorper anbietet, so dass 
insgesamt ein verbesserter Halt des Ausgleichsgewichts auf 
dem Hohlkorper erreicht wird. 

In einer wei teren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erfindungs- 
gemaSen Ausgleichswelle nach Anspruch 3 bzw. des entsprechen- 
den erf indungsgemaSen Verfahrens nach Anspruch 10 ist das 
Ausgleichsgewicht in einer Presspassung mit dem Hohlkorper 
verbunden. Durch die Presspassung wird eine sichere Befesti- 
gung des Ausgleichsgewichts mit relativ einfachen Mitteln, 
ohne zusatzliche Bef est igungs element e erzielt. Fur das Errei- 
chen einer solchen Presspassung ist beispielsweise thermi- 
sches Auf schrumpf en oder Magnetumf ormen sowie das Aufpressen 
des Ausgleichsgewichts mit einem gegenuber dem AuSendurchmes- 
ser des Hohlkorpers Untermafi aufweisenden Innendurchmesser 
der Nabe denkbar. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
sind die Funktionselemente gemafc dem Anspruch 4 hinsichtlich 
der Ausgleichswelle und dem Anspruch 11 hinsichtlich des ent- 
sprechenden Verfahrens als einzelne Bauteile auf dem Hohlkor- 
per angeordnet und mit diesem in einer Presspassung verbun- 
den. Hierbei konnen die gleichen Vorteile wie bei der Ausfuh- 
rungsf orm gemafi Anspruch 3 und 10 angefuhrt werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erfin- 
dungsgemalSen Ausgleichswelle gemaS Anspruch 5 werden das Aus- 
gleichsgewicht und/oder die Funktionselemente zusatzlich 
formschliissig mit dem Hohlkorper verbunden. Dies fuhrt zu ei- 
nem weiter verbesserten Halt des Ausgleichsgewichts und der 
Funktionselemente auf dem Hohlkorper gegenuber mechanischen 
Belastungen in axialer oder radialer Richtung. 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Ausgleichswelle nach Anspruch 6 ist der 
Hohlkorper an der Stelle seiner Verbindung mit dem Aus- 
gleichsgewicht plastisch aufgeweitet, wobei das Ausgleichsge- 
wicht an dieser Stelle elastisch ruckfedernd aufgeweitet ist. 
Hierdurch ergibt sich eine besonders starke Press verbindung 
zwischen Hohlkorper und Ausgleichsgewicht fur einen unver- 
ruckbaren Halt des Ausgleichsgewichts bei axialen und auch 
bei sehr hohen radialen mechanischen Beanspruchungen, insbe- 
sondere bei hoher Drehzahl der Ausgleichswelle und hohen 
Schwungmassen des Ausgleichsgewichts wahrend des Betriebes 
der Ausgleichswelle. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Ausgleichswelle zeigt Anspruch 7. Hierbei ist der Hohlkorper 
einenends mit einem Anbindungsbauteil fur Antriebsbauteile, 
wie Kettenrader oder Zentrifugen, einstiickig verbunden, wobei 
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das Anbindungsbauteil den Hohlkorper verschliefct. Infolge der 
Einstuckigkeit der Verbindung ergibt sich an der Verbindungs- 
stelle eine hohe Festigkeit fur das Gesamtbauteil der Aus- 
gleichswelle. Gleichzeitig wird durch diese Verbindung die 
Ausgleichswelle einenends verschlossen, wonach diese nur nach 
an dem gegenuberliegenden Ende verschlossen zu werden 
braucht. Dies erfolgt beispielsweise mit einem Deckel, wo- 
durch insgesamt verhindert wird, dass in das Innere des Hohl- 
korpers Feuchtigkeit eintritt, die zu einer Korrosion der 
Ausgleichswelle fuhren kann. Die Einstuckigkeit der Verbin- 
dung und die Massivitat des Anbindungsbauteil s weist die Aus- 
gleichswelle eine hohe Stabilitat gegenuber dem Eingriff der 
Antriebsbauteile auf . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Verfahrens gemaS Anspruch 9 wird das Ausgleichsgewicht mit- 
tels einer Nabe, an der es angeformt ist, auf den Hohlkorper 
geschoben und anschlieSend an diesem befestigt. Durch das 
Aufschieben wird eine einfache Posit ionierung des Ausgleichs- 
gewichts auf dem Hohlkorper erreicht, wobei zur anschlieSen- 
den Fixierung auf dem Hohlkorper nur ein geringer apparativer 
Auf wand fur die Halterung bzw. Einspannung erforderlich ist, 
da der Hohlkorper das Ausgleichsgewicht nach dem Aufschieben 
bereits tragt. 

Eine weitere, besonders bevorzugte Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens reprasentiert Anspruch 12. Durch die 
Verwendung eines fluidischen Innenhochdrucks zur Erzielung 
der Presspassung wird die Positionierung des Ausgleichsge- 
wichts und/oder der Funktionselemente weiter erleichtert, da 
ein Aufschieben des Ausgleichsgewicht s und/oder der Funkti- 
onselemente mit UbermaS des Nabeninnendurchmessers bzw. des 
Bohrungsdurchmessers besonders leichtgangig ist. Zudem ist 
mittels der Fluiddrucksteuerung des Innenhochdrucks der ge- 
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wunschte Pressverbund exakt einstellbar, weil bei dessen Her- 
stellung in vorteilhaf ter Weise durch eine geeignete 
Drucksteuerung die Wandstarken und die Materialeigenschaf ten 
der Fugepartner hinsichtlich ihrer Bruchf estigkeit beruck- 
sichtigt werden konnen, so dass bei der Herstellung der Aus- 
gleichswelle die Prozesssicherheit unbedingt gewahrleistet 
ist. Des Weiteren kann der Fugevorgang schnell und mit rela- 
tiv geringem apparativen Aufwand erfolgen. 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens gemaS Anspruch 13 wird die Wan- 
dung der Durchgangsof fnung der Nabe und/oder die Wandung der 
Bohrung, mit der das Ausgleichsgewicht und/oder die Funkti- 
onselemente auf den Hohlkorper aufgeschoben werden, nichtro- 
tationssymmetrisch ausgebildet, wobei mittels fluidischem In- 
nenhochdrucks der Hohlkorper, durch zumindest teilweise Anla- 
ge an nichtrotationssymmetrischen Flachen der Wandung der 
Durchgangsof fnung der Nabe und/oder der Wandung der Bohrung, 
mit dem Ausgleichsgewicht und/oder den Funkt ions element en 
formschliissig verbunden wird. Durch die Ausbildung der Innen- 
seite der Nabe bzw. der Bohrung in nichtrotationssymmetri- 
scher Form, beispielsweise in ovaler Gestaltung oder gebildet 
durch Mulden bzw. Langsrillen bei der Herstellung oder durch 
nachtragliche Bearbeitung, wird im Zusammenspiel mit dem In- 
nenhochdruck, der das Hohlkorpermaterial fliefien lasst und 
dieses an die nichtrotationssymmetrischen Flachen der Boh- 
rungswandung oder der Wandung. der Nabendurchgangsof fnung 
zwingt, wo es irreversibel verbleibt, in einfacher Weise eine 
Formschlussigkeit erzielt. Diese Formschlussigkeit erhoht 
noch weiter den durch den Reibschluss des Pressverbundes von 
Hohlkorper und Ausgleichsgewicht und/oder Funkt ionselement en 
ohnehin erzielten starken Halt der Fugepartner aneinander. 
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In einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens nach Anspruch 14 wird zumindest eines der offenen Enden 
des Hohlkorpers mit einem das Ende verschliefcenden Anbin- 
dungsbauteil fur Antriebsbauteile, wie Kettenrader oder Zent- 
rifugen, reibverschweifit . Durch den Einsatz des Reibschwei- 
Sens wird mit geringer Taktzeit und relativ geringem Aufwand 
eine auSerst haltbare Verbindung des Hohlkorpers mit dem An- 
bindungsbauteil geschaffen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert; 
dabei zeigt : 

Fig. 1 in einem Langsschnitt eine erf indungsgemaSe Aus- 
gleichswelle mit einem Anbindungsbauteil , 

Fig. 2 in einer Frontansicht ein Ausgleichgewicht fur eine 
erf indungsgemaSe Ausgleichswelle gemaS Figur 1, 

Fig. 3 in einem Langsschnitt abschnittsweise eine erf in- 
dungsgemaSe Ausgleichswelle mit auf ihr gelagerten 
Funktionselementen. 

In Figur 1 ist eine Ausgleichswelle 1 fur eine Brennkraf tma- 
schine dargestellt, wobei die Welle 1 aus einem rohrformigen 
Hohlkorper 2 besteht, der seinerseits aus einem Rohrabschnitt 
eines gezogenen Rohres besteht. Der Hohlkorper 2 kann jedoch 
auch aus einer gerollten Platine hergestellt werden, die an 
ihrem Stofi langsnahtgeschweiSt ist. An einem Ende 3 der Aus- 
gleichswelle 1 ist auf dem Aufienumfang 4 des Hohlkorpers 2 
ein Ausgleichsgewicht 5 angeordnet und. dort befestigt. Zum 
anderen Ende 6 der Ausgleichswelle 1 hin, tragt der Hohlkor- 
per 2 ein Funkt ions element in Form einer Lagerhulse 7, die 
sich einenends an einer Stirnseite 8 des Ausgleichsgewichts 5 
abstutzt. Das ausgleichsgewichtsf erne Ende 9 des Hohlkorpers 
2 ist mit einem Anbindungsbauteil 10 einstuckig verbunden. 



WO 2004/099648 



'8 



PCT/EP2004/004541 



Das Anbindungsbauteil 10, das massiv ausgebildet ist, bildet 
eine Fortsetzung der axialen Erstreckung des Hohlkorpers 2 . 
Das Anbindungsbauteil 10, das ein Drehteil, ein Warmpress-, 
ein Sinter- oder ein Kaltf lieSpressteil sein kann, dient zur 
Anbindung fur Antriebsbauteile, wie Kettenrader oder Zentri- 
f ugen . 

Zur Herstellung der Ausgleichswelle 1 wird zuerst die Lager- 
hulse 7 und anschlieSend das Ausgleichsgewicht 5 an die ge- 
wiinschte Position geschoben. Wahrend dies uber die Bohrung 11 
der Lagerhulse 7 bewerkstelligt wird, ist das Ausgleichsge- 
wicht 5 an eine Nabe 12 angeformt, wie auch in Figur 2 ver- 
deutlicht ist, so dass das Ausgleichsgewicht 5 mit der Durch- 
gangsof fnung 13 der Nabe 12 auf den Hohlkorper 2 aufgeschoben 
wird. AnschlieSend wird die Lagerhulse 7 und das Ausgleichs- 
gewicht 5 mit dem Hohlkorper 2 unter Bildung einer Presspas- 
sung verbunden. Die Lagerhulse 7 und das Ausgleichsgewicht 5 
konnen dabei separat voneinander oder gleichzeitig miteinan- 
der mit dem Hohlkorper 2 verbunden werden. Die Erzeugung der 
Presspassung kann beispielsweise durch Raumen des Hohlkorpers 
2 erfolgen. Hier soli jedoch vorteilhaf terweise der Fugevor- 
gang mittels fluidischem Innenhochdruckes, der im Innern des 
Hohlkorpers 2 erzeugt wird, ausgefuhrt werden. Zu dem Innen- 
hochdruckfugen sind mehrere Techniken denkbar. Beispielsweise 
kann der Hohlkorper 2 mit der aufgeschobenen Lagerhulse 7 und 
dem aufgeschobenen Ausgleichsgewicht 5 in eine Innenhoch- 
druckumformmatrize eingelegt werden, wobei die Matrize auSer- 
halb der zu erzeugenden Fiigestellen die negative Kontur der 
Ausgleichswelle 1 aufweist. Am Ort der aufgeschobenen Fuge- 
teile, d. h. der Lagerhulse 7 und des Ausgleichsgewichtes 5, 
ist die Matrize derart ausgebildet, dass die Fiigeteile dort 
mit vorgegebenem Spiel gelagert sind. Schliefilich wird im ge- 
samten Hohlkorper 2 ein fluidischer Innenhochdruck erzeugt, 
der den Hohlkorper 2 nur an den Fiigestellen plastisch aufwei- 
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tet, wahrenddessen es aufierhalb der Fugestellen durch die An- 
lage des Hohlkorpers 2 an der Gravur der Umf ormmatrize zu 
keinem unkontrollierten Verformen des Hohlkorpers 2 kommt . 
Der AuSenumfang 4 des Hohlkorpers 2 legt sich durch die plas- 
tische Aufweitung des Hohlkorpers 2 an der Wandung der Durch- 
gangsoffnung 13 der Nabe an, wie auch gleichzeitig an der 
Bohrungswandung der Lagerhulse 7. Der Hohlkorper 2 wird nun 
weiter kurzfristig aufgeweitet, wodurch uber seine jeweilige 
Anlage die Lagerhulse 7 und das Ausgleichsgewicht 5 bzw. die 
Nabe 12 plastisch aufgeweitet wird. Nach Entspannen des 
Druckfluids innerhalb des Hohlkorpers 2 federt das Material 
der Lagerhulse 7 und der Nabe 12 bzw. des Ausgleichsgewicht s 
5 zuriick, wahrenddessen der Hohlkorper 2 in seiner aufgewei- 
teten plastischen Ausbildung verbleibt. Hierbei entsteht eine 
extrem hohe Presspassung. Eine weitere denkbare Moglichkeit 
des Einsatzes der Innenhochdrucktechnik besteht darin, dass 
zwei verfahrbare Stempel jeweils in das linke und das rechte 
Ende des Hohlkorpers 2 eingefahren werden, bis sie einen 
festgelegten axialen Abstand zueinander einnehmen. Durch die- 
sen Abstand wird ein Zwischenraum begrenzt, der in Fugelage 
unterhalb der Fugeteile zu liegen kommt. AnschlieSend wird 
uber einen der Stempel oder beide Stempel Druckfluid in den 
Zwischenraum eingeleitet und ein Hochdruck erzeugt. Mittels 
dieses Hochdrucks wird der Hohlkorper 2 nur an der Stelle der 
Fugeteile plastisch aufgeweitet. Eine weitere, besonders vor- 
teilhafte Variante der Innenhochdrucktechnik besteht in dem 
Einschieben einer Aufweitlanze in den Hohlkorper 2, wobei in- 
nerhalb der Aufweitlanze ein axialer Druckf luidkanal ver- 
lauft, von dem aus radiale kurze Kanale, bzw. es ist auch die 
Abzweigung von nur einem einzelnen Kanal denkbar, abgehen und 
am AuSenmantel der Aufweitlanze ausmiinden. Die Miindungsof f - 
nungen sind dabei axial durch Ringdichtungen seitlich be- 
grenzt und schliefien dabei einen Aufweitraum ein. Beim Ein- 
schieben der Aufweitlanze in den Hohlkorper 2 schmiegen sich 
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die Ringdichtungen an der Innenseite des Hohlkorpers 2 an. 
Nach Erreichen einer gewiinschten Einschiebelange befindet 
sich der jeweilige Aufweitraum unterhalb der Fugestelle des 
jeweiligen Fugeteils. Sodann kann die Aufweitung des Hohlkor- 
pers 2 durch Einleiten eines Druckfluides uber die erwahnten 
Kanale erfolgen. Bei der Anordnung von mehreren Aufweitraumen 
konnen die Fiigeteile gleichzeitig gefugt werden oder bei der 
Anordnung von nur einem Aufweitraum sequent iell mit dem Hohl- 
korper 2 gefugt werden. Die letztgenannte Variante der Innen- 
hochdrucktechnik benotigt nur geringen apparativen Aufwand 
und ermoglicht eine besonders schnelle Herstellung der Aus- 
gleichswelle 1. Alsdann wird der mit der Lagerhulse 7 und dem 
Ausgleichsgewicht 5 gefugte Hohlkorper 2 an seinem Ende 9 mit 
dem Anbindungsbauteil 10 reibverschwei&t , wodurch zwischen 
diesem und dem Hohlkorper eine einstiickige Verbindung ent- 
steht. Das Anbindungsbauteil 10 verschlieEt dabei den Hohl- 
korper 2. Alternativ ist jedoch auch denkbar, den Hohlkorper 
2 ohne die Fugeteile in einem ersten Arbeitsschritt schon mit 
dem Anbindungsbauteil 10 zu verbinden, wonach das Fiigen mit 
den Fiigeteilen gemaS der ersten und dritten Variante der In- 
nenhochdrucktechnik vonstatten gehen kann. 

Eine zusatzliche Erhohung des Haltes der Fiigeteile, insbeson- 
dere des Ausgleichsgewichts 5 auf dem Hohlkorper 2, und damit 
der Betriebssicherheit der Ausgleichswelle 1 kann durch die 
Ausbildung eines Formschlusses erreicht werden. Hierzu werden 
an der Wandung der ansonsten kreiszylindrischen Durchgangs- 
offnung 13 der Nabe 12 axial verlaufende Rillen 14 ausgebil- 
det, die nichtrotationssymmetrische Flachen der Durchgangs- 
offnung 13 darstellen. Nachdem nun das Ausgleichsgewicht 5 
mit der den Hohlkorper 2 lokal umschlieSenden Nabe 12 auf dem 
Hohlkorper 2 aufgeschoben und entsprechend positioniert wur- 
de, wird - wie gehabt - ein fluidischer Innenhochdruck er- 
zeugt, der den Hohlkorper 2 plastisch aufweitet. Dabei wird 
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das Hohlkorpermaterial in die Rillen 14 verdrangt, wo es zu- 
mindest teilweise eine Anlage findet und sich in den Rillen 
14 verkrallt. Der gewiinschte Formschluss ist somit erreicht. 
Ein derartig ausgebildeter Formschluss ist auch bei jedem der 
aufgeschobenen Funktionselemente denkbar. Durch die Erhohung 
des Haltes des Ausgleichgewichts 5 und der Funktionselemente 
auf dem Hohlkorper 2 uber den Formschluss kann auf andere ar- 
beitsintensivere haltf ordernde Bearbeitungsverf ahren wie ein 
Raustrahlen der Wandung der Durchgangsof f nung 13 der Nabe 12 
bzw. der Wandung der Bohrung 11 der Funktionselemente einge- 
spart werden. 

Abrundend sei hier noch auf Figur 3 verwiesen, in der ein 
rohrformiger Hohlkorper 2 dargestellt ist, auf den ein Aus- 
gleichsgewicht 5 mit seiner Nabe 12 eine Lagerhulse 7 und ein 
Kettenrad 15 mit Spiel aufgeschoben und schlieSlich mit In- 
nenhochdruck gefugt sind. Gleichfalls konnen auch Sensorringe 
auf dem Hohlkorper 2 gefugt werden. 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Ausgleichswelle fur eine Brennkraf tmaschine, welche aus 
einem rohrf ormigen Hohlkorper besteht, und ein 
Ausgleichsgewicht sowie auf dem Hohlkorper angeordnete 
Funktionselemente aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichsgewicht (5) am AuSenumfang (4) des 

Hohlkorpers (2) angeordnet und befestigt ist. 

2. Ausgleichswelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ausgleichsgewicht (5) an einer Nabe (12) 
angeformt ist, die den Hohlkorper (2) lokal umschlieftt 
und an diesem befestigt ist. 

3. Ausgleichswelle nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichsgewicht (5) in einer Presspassung mit 
dem Hohlkorper (2) verbunden ist. 

4. Ausgleichswelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funktionselemente als einzelne Bauteile auf dem . 
Hohlkorper (2) angeordnet und mit diesem in einer 
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Presspassung verbunden sind. 



5. Ausgleichswelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ausgleichsgewicht (5) und/oder die 
Funktionselemente zusatzlich formschlussig mit dem 
Hohlkorper (2) verbunden sind. 

6. Ausgleichswelle nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hohlkorper (2) an der Stelle seiner Verbindung 
mit dem Ausgleichsgewicht (5) plastisch aufgeweitet ist, 
und dass das Ausgleichsgewicht (5) an dieser Stelle 
elastisch ruckfedernd aufgeweitet ist. 

7. Ausgleichswelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (2) einenends mit einem 
Anbindungsbauteil (10) fur Antriebsbauteile wie 
Kettenrader oder Zentrifugen einstiickig verbunden ist, 
wobei das Anbindungsbauteil (10) den Hohlkorper (2) 
verschlieSt . 

8. Verfahren zur Herstellung einer Ausgleichswelle, wobei 
eine Ausgleichsgewicht sowie Funktionselemente an einem 
rohrformigen Hohlkorper befestigt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichsgewicht (5) am AuSenumfang (4) des 
Hohlkorpers (2) posit ioniert und dort befestigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichsgewicht (5) mittels einer Nabe (12) , 

an der es angeformt ist, auf den Hohlkorper (2) geschoben 
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und anschlieSend befestigt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das auf dem Hohlkorper (2) positionierte 
Ausgleichsgewicht (5) mit diesem unter Bildung einer 
Presspassung verbunden wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funktionselemente als einzelne Bauteile auf den 
Hohlkorper (2) mit einer Bohrung (11) geschoben und 
anschlieSend mit diesem unter Bildung einer Presspassung 
verbunden we r den. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Presspassung durch partielles Aufweiten des 
Hohlkorpers (2) mittels fluidischen Innenhochdrucks 
gebildet wird, wobei der Hohlkorper (2) an der Stelle des 
aufgeschobenen Ausgleichgewichts (5) und/oder der 
Funktionselemente lokal plastisch und das 
Ausgleichsgewicht (5) und/oder die Funktionselemente 
elastisch zuriickf edernd aufgeweitet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandung der Durchgangsof fnung (13) der Nabe (12) 
und/oder der Wandung der Bohrung (11) , mit der das 
Ausgleichsgewicht (5) und/oder die Funktionselemente auf 
den Hohlkorper (2) auf geschoben werden, nicht- 
rotationssymmetrisch ausgebildet wird, und dass mittels 
fluidischen Innenhochdrucks der Hohlkorper (2) durch 
zumindest teilweise Anlage an nicht- 
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rotationssymmetrischen Flachen der Wandung der 
Durchgangsof fnung (13) der Nabe (12) und/oder der Wandung 
der Bohrung (11) mit dem Ausgleichsgewicht (5) und/oder 
den Funktionselementen f ormschlussig verbunden wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eines der offenen Enden (9) des 
Hohlkorpers (2) mit einem das Ende verschlieSenden 
Anbindungsbauteil (10) fur Antriebsbauteile wie 
Kettenrader oder Zentrifugen reibverschweiSt wird. 
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